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  ﭼﻜﻴﺪه
ﺗﻮاﻧﺪ ﺧﻄﺮﻧﺎك  ﻫﺎي ﭘﺎﻳﻴﻦ ﻧﻴﺰ ﻣﻲ ﺖﻈﻣﺤﻴﻄﻲ ﻧﺎﺷﻲ از ﺻﻨﺎﻳﻊ اﺳﺖ و ﺣﺘﻲ در ﻏﻠ ﻳﻚ آﻻﻳﻨﺪه ﺳﻤﻲ زﻳﺴﺖ Aﺑﻴﺲ ﻓﻨﻞ  :ﻣﻘﺪﻣﻪ
  .اﺳﻴﺪ ﻧﻴﺘﺮﻳﻚ ﺑﻮد ﻫﺪف اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑﺮرﺳﻲ ﺟﺬب ﺑﻴﺲ ﻓﻨﻞ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﻞ ﻗﺮﻣﺰ ﻓﻌﺎل ﺷﺪه ﺑﺎ. ﺑﺎﺷﺪ
 6درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﺑﻪ ﻣﺪت  301ﺳﺎزي ﺷﺪ، ﺑﺎ آب ﻣﻘﻄﺮ ﺷﺴﺘﻪ ﺷﺪ، در دﻣﺎي  ﮔﻞ ﻗﺮﻣﺰ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﺳﻴﺪ ﻧﻴﺘﺮﻳﻚ ﻓﻌﺎل :ﻫﺎروش
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻴﺲ ﻓﻨﻞ و دز ﺟﺎذب ﺗﻌﻴﻴﻦ  زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﺑﻬﻴﻨﻪ در ﻏﻠﻈﺖ. ﺑﻨﺪي ﮔﺮدﻳﺪ ﻣﺶ داﻧﻪ 001ﺳﺎﻋﺖ ﺧﺸﻚ ﺷﺪ و ﺑﺎ اﻟﻚ 
ﻫﺎي  ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از داده. ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪ Hpﺑﺎ ﺛﺎﺑﺖ ﻧﮕﻪ داﺷﺘﻦ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﺑﻬﻴﻨﻪ، ﻣﻴﺰان ﺑﻬﻴﻨﻪ ﺑﻴﺲ ﻓﻨﻞ، دز ﺟﺎذب و  .ﮔﺮدﻳﺪ
 .ﻫﺎ و رواﺑﻂ ﺳﻴﻨﺘﻴﻜﻲ رﺳﻢ ﮔﺮدﻳﺪ وﺗﺮمﺗﻌﺎدﻟﻲ اﻳﺰ
 دﻗﻴﻘﻪ 01 از ﺗﻤﺎس زﻣﺎن اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ ﻛﻪ ﻃﻮري ﺑﻪ ﻳﺎﻓﺖ؛ اﻓﺰاﻳﺶ ﻓﻨﻞ ﺑﻴﺲ ﺟﺬب ﻣﻴﺰان ﺟﺎذب دز و ﺗﻤﺎس زﻣﺎن اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ :ﻳﺞﻧﺘﺎ
. ﻳﺎﻓﺖ اﻓﺰاﻳﺶ درﺻﺪ 28 ﺑﻪ 04 و درﺻﺪ 48 ﺗﺎ 34 از ﺟﺬب ﻣﻴﺰان ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ ﻟﻴﺘﺮ در ﮔﺮم 02 ﺑﻪ ﮔﺮم 2 از ﺟﺎذب دوز و دﻗﻴﻘﻪ 012 ﺗﺎ
 از ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺟﺬب ﻫﺎي داده. ﺑﻮد 3 ﻓﻨﻞ ﺑﻴﺲ ﺣﺬف ﺑﺮاي Hp ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ. ﻳﺎﻓﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﺣﺬف ﻣﻴﺰان ﻓﻨﻞ، ﺑﻴﺲ اوﻟﻴﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻛﺎﻫﺶ ﺑﺎ
 .ﻛﺮدﻧﺪ ﻴﺖﺒﻌﺗ 2 درﺟﻪ ﺳﻴﻨﺘﻴﻜﻲ ﻣﻌﺎدﻟﻪ و ﻓﺮوﻧﺪﻟﻴﭻ اﻳﺰوﺗﺮم
 ﺑﻪ آﻟﻮﻣﻴﻨﻴﻮم ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺻﻨﻌﺘﻲ ﻓﺮاﻳﻨﺪ از زاﻳﺪ ﻣﺎده ﻳﻚ ﻋﻨﻮان ﺑﻪ ﻛﻪ ﻗﺮﻣﺰ ﮔﻞ آﻣﺪه دﺳﺖ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ اﺳﺎس ﺑﺮ :ﮔﻴﺮي ﺑﺤﺚ و ﻧﺘﻴﺠﻪ
  .ﺑﺎﺷﺪ ﺻﻨﻌﺘﻲ ﻓﺎﺿﻼب از ﻓﻨﻞ ﺑﻴﺲ ﺣﺬف ﺑﺮاي دﺳﺘﺮس در و ارزان ﻣﺆﺛﺮ، ﺟﺎذب ﻳﻚ ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻲ آﻳﺪ، ﻣﻲ وﺟﻮد
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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
 ﺣﺎﺿـﺮ  ﺣﺎل در ﺻﻨﻌﺘﻲ ﻫﺎي ﻓﺎﺿﻼب از وﺳﻴﻌﻲ ﻃﻴﻒ
ﻓﻨـﻞ و ﻣﺸـﺘﻘﺎت . (1) ﺷـﻮﻧﺪ  ﻣﻲ وارد زﻳﺴﺖ ﻣﺤﻴﻂ ﺑﻪ
ﻓﻨﻞ در ﻓﺎﺿﻼب ﺻﻨﺎﻳﻊ ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ، ﭘﻼﺳـﺘﻴﻚ، ﻧﻔـﺖ و 
 Aدر اﻳﻦ ﻣﻴﺎن ﺑﻴﺲ ﻓﻨﻞ  (2-4) دارد وﺟﻮد ﭘﺘﺮوﺷﻴﻤﻲ
 ﻋﻨـﻮان  ﺑـﻪ ( ﻫﻴﺪروﻛﺴﻲ ﻓﻨﻴـﻞ  4)ﺑﻴﺲ ﭘﺮوﭘﺎن  2-2ﻳﺎ 
 و ﺑﺎﺷـﺪ  ﻣـﻲ  ﻣﻄﺮح ﻣﺤﻴﻄﻲ زﻳﺴﺖ و ﺳﻤﻲ آﻻﻳﻨﺪه ﻳﻚ
   ﺑﺎﺷـﺪ  ﺧﻄﺮﻧـﺎك  ﻧﻴـﺰ  ﭘـﺎﻳﻴﻦ  دوزﻫﺎي در اﺳﺖ ﻣﻤﻜﻦ
ﺑﺮﺧﻲ از ﻋـﻮارض در ﻣﻌـﺮض ﻗﺮارﮔﻴـﺮي ﺑـﺎ . (2 ،4)
 ﭘﺴـﺘﺎن،  ﺳـﺮﻃﺎن  اﺳـﭙﺮم،  ﻛـﺎﻫﺶ  ﺻﻮرت ﺑﻪ ﺑﻴﺲ ﻓﻨﻞ
. (5) ﺑﺎﺷـﺪ ﻣـﻲ  ﺑـﺎروري  ﻛـﺎﻫﺶ  و ﭘﺮوﺳـﺘﺎت  ﺳﺮﻃﺎن
 ﻓﻨﻞ ﺑﻴﺲ از ﺷﺪه ﺳﺎﺧﺘﻪ ﻣﺤﺼﻮﻻت از اﺳﺘﻔﺎده اﻓﺰاﻳﺶ
 ﻣﺤـﻴﻂ آﻟـﻮدﮔﻲ اﺣﺘﻤـﺎل( APB ﻳ ـﺎ A lonehpsiB)
 ﻃﻮر ﺑﻪ(. 6) اﺳﺖ داده اﻓﺰاﻳﺶ را APB ﺗﻮﺳﻂ زﻳﺴﺖ
 0/1 ﺗﺎ 0/50 از ﺳﻄﺤﻲ ﻫﺎي آب در APB ﻏﻠﻈﺖ ﻛﻠﻲ
ﻫـﺎ  ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖ، وﻟﻲ در ﺑﺮﺧﻲ رودﺧﺎﻧﻪ
ﮔﺮم  0/4ﻫﺎي ﺻﻨﻌﺘﻲ ﺗﺎ ﺣﺪود  ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ورود ﻓﺎﺿﻼب
  (. 6، 7)ﺑﺎﺷﺪ  در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺎﻻ ﻣﻲ
در  ﺳـﺎﻻﻧﻪ  Aﺑﻴﺲ ﻓﻨـﻞ ﺗﻦ از  ﻣﻴﻠﻴﻮن از ﻳﻚﺑﻴﺶ 
در آن  ﺗـﻦ ﻣﻴﻠﻴـﻮن  0/5 ﺣﺪودﺷﻮد ﻛﻪ  ﻣﻲ ﺟﻬﺎن ﺗﻮﻟﻴﺪ
 و ﻫﻤﻜﺎرانﻣﺤﻤﺪ ﻋﻠﻲ ززوﻟﻲ   ﺟﺬب ﺑﻴﺲ ﻓﻨﻞ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﻞ ﻗﺮﻣﺰ
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اﻳـﻦ  ﺑﻪ ﻣﻮارد ﺑﺎﻻ، ﺣـﺬف  ﺗﻮﺟﻪﺑﺎ  .(8)ﺑﺎﺷﺪ  اروﭘﺎ ﻣﻲ
ﺿـﺮوري  آﺑـﻲ  از ﻣﺤﻴﻂ Aﺑﻴﺲ ﻓﻨﻞ  ﻛﺎﻫﺶ و ﺗﺮﻛﻴﺐ
ﻫ ــﺎي ﻣﺨﺘﻠ ــﻒ ﻓﻴﺰﻳﻜ ــﻲ، ﺷ ــﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و  روش. اﺳ ــﺖ
ﺑﻴﻮﻟـﻮژﻳﻜﻲ ﻧﻈﻴـﺮ ﺟـﺬب ﺳـﻄﺤﻲ، اوﻟﺘﺮاﻓﻴﻠﺘﺮاﺳـﻴﻮن، 
اﺳﻤﺰ ﻣﻌﻜـﻮس، اﻛﺴﻴﺪاﺳـﻴﻮن ﭘﻴﺸـﺮﻓﺘﻪ، اﻛﺴﻴﺪاﺳـﻴﻮن 
ﻣﺮﻃﻮب، ﺗﺒﺎدل ﻳﻮﻧﻲ و ﻛﺎﻫﺶ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻜﻲ ﺑﺮاي ﺗﺼﻔﻴﻪ 
ﻏﺎﻟـﺐ اﻳـﻦ (. 9-21)ﻫﺎ وﺟـﻮد دارد  اﻳﻦ ﻧﻮع ﻓﺎﺿﻼب
ﻧﻴﺎز ﺑـﻪ ﺗﺼـﻔﻴﻪ  ﻫﺎ داراي ﻣﻌﺎﻳﺒﻲ ﻧﻈﻴﺮ ﻫﺰﻳﻨﻪ ﺑﺎﻻ، روش
ﻫﺎي ﺟﺎﻧﺒﻲ ﺧﻄﺮﻧﺎك، راﻧـﺪﻣﺎن  اﺿﺎﻓﻲ، ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻓﺮاورده
ﻫـﺎي ﻣﺤـﺪودي از  ﭘﺎﻳﻴﻦ و ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﻛﺎرﺑﺮد ﺑﺮاي ﻏﻠﻈﺖ
اﻳﻦ اﻣﺮ ﺑﺎﻋﺚ ﺷﺪه اﺳﺖ (. 31، 41)ﺑﺎﺷﺪ  ﻫﺎ ﻣﻲ آﻻﻳﻨﺪه
ﻫﺎي اﻗﺘﺼـﺎدي،  ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ ﺑﻪ دﻧﺒﺎل ﺟﺎذب ﻛﻪ ﺑﺴﻴﺎري از
ﺧﺎك اره، ﺧﺎﻛﺴﺘﺮ، ﭼـﻮب، ﻛـﺎه، . ﻋﻤﻠﻲ و ﻣﺆﺛﺮ ﺑﺎﺷﻨﺪ
ﺗﻌـﺪادي ... ﺧﺎك رس و  ﺑﺮﻧﺞ، ﭘﻮﺳﺖ ﻧﺎرﮔﻴﻞ،ﺳﺒﻮس 
   (.51)ﻫﺎي ﺟﺪﻳﺪ و ارزان ﻫﺴﺘﻨﺪ  از ﺟﺎذب
 ﻃـﻲ  reyaB زاﻳـﺪ ﻓﺮاﻳﻨـﺪ  ﻣﺎده ﺗﺮﻳﻦ ﻣﻬﻢ ﻗﺮﻣﺰ ﮔﻞ
 ﺑﻮﻛﺴـﻴﺖ داراي  ﺳﻨﮓ(. 61-81)ﺑﺎﺷﺪ  ﻣﻲ آﻟﻮﻣﻴﻨﺎ ﺗﻬﻴﻪ
ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ  .ﺑﺎﺷـﺪ  ﻣﻲ آﻟﻮﻣﻴﻨﻴﻮم ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﺪ زﻳﺎدي ﻣﻘﺪار
 reyaB ﻓﺮاﻳﻨـﺪ  ﻃﻲ( 3O2LA)از آن ﺑﺮاي ﺗﻮﻟﻴﺪ آﻟﻮﻣﻴﻨﺎ 
 واﻛـﻨﺶ ﻣﺒﻨـﺎي ﺑ ـﺮ ﻓﺮاﻳﻨـﺪ اﻳـﻦ. ﺷـﻮد ﻣـﻲ اﺳـﺘﻔﺎده
 ﺑﻮﻛﺴـﻴﺖ  ﺑـﺎ  ﻓﺸـﺎر  و ﮔﺮﻣـﺎ  ﺗﺤﺖ ﺳﺪﻳﻢ ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﺪ
 ﻗﺮﻣـﺰ  ﮔـﻞ  واﻛـﻨﺶ  اﻳـﻦ  از ﺣﺎﺻﻞ زاﻳﺪ ﻣﺎده ﻛﻪ اﺳﺖ
 و اﻛﺴـﻴﺪ  از ﻣﺨﻠـﻮﻃﻲ  ﻗﺮﻣـﺰ  ﮔـﻞ (. 61، 71)ﺑﺎﺷﺪ  ﻣﻲ
 اﺳﺖ ﺷﺪه زده ﺗﺨﻤﻴﻦ .اﺳﺖ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﺪﻫﺎي
 ﮔـﻞ  ﺗـﻦ  2ﺗـﺎ  1 ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺗﻦ آﻟﻮﻣﻴﻨﺎ ﺑﺎﻋﺚ ﻳﻚ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻛﻪ
  (. 71، 91)ﺷﺪ  ﺧﻮاﻫﺪ ﻗﺮﻣﺰ
 ﺳـﺎﺧﺖ  ﻣﺎﻧﻨـﺪ  ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ ﻓﺮاﻳﻨﺪﻫﺎي در ﻗﺮﻣﺰ از ﮔﻞ
 ﻏﻴـﺮه  و ﺳـﺎزي  ﺟـﺎده  ﺳـﺮاﻣﻴﻜﻲ،  و ﺳﺎﺧﺘﻤﺎﻧﻲ ﻣﺼﺎﻟﺢ
 ﺑﺴـﻴﺎر  ﺣﺠـﻢ  ﻫـﻢ  ﻫﻨﻮز ﺑﺎ اﻳﻦ وﺟﻮد. ﺷﻮد ﻣﻲ اﺳﺘﻔﺎده
 ﺑﺴـﻴﺎر  زﻣـﻴﻦ  ﻧﻴﺎزﻣﻨـﺪ  ﻛـﻪ  ﺷﻮد ﺗﻠﻨﺒﺎر ﻣﻲ آن از زﻳﺎدي
از اﻳﻦ رو در ﻛﺸﻮرﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ (. 71)ﺑﺎﺷﺪ  ﻣﻲ زﻳﺎدي
ﻫـﺎ از اﻳﻦ ﺟﺎذب ﺑﺮاي ﺟﺬب ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت آﻟﻲ ﻧﻈﻴﺮ رﻧـﮓ 
و ( 12)ﻫـﺎي اﺳـﻴﺪي ، رﻧـﮓ (02)ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻗﺮﻣـﺰ ﮔﻨﮕـﻮ 
، ﻛﺎدﻣﻴﻮم، ﺳﺮب، ﻣﺲ، (22)ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻧﻴﻜﻞ 
ﺷﻮد ﻛﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﺴـﻴﺎر  اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻲ( 32)آرﺳﻨﻴﻚ و روي 
 اﻫـﺪاف  .ﺳـﺖ ﺧﻮﺑﻲ در ﺟﺬب اﻳﻦ ﻣـﻮاد ﻧﺸـﺎن داده ا 
، ﻏﻠﻈـﺖ Hpاﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺑﺮرﺳﻲ زﻣـﺎن ﺗﻤـﺎس،  اﺻﻠﻲ
اوﻟﻴﻪ رﻧﮓ و دوز ﺟﺎذب روي ﻛﺎراﻳﻲ ﺣﺬف ﺑﻴﺲ ﻓﻨﻞ 
   .و ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﻣﺪل اﻳﺰوﺗﺮﻣﻲ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﻲ ﺑﻮد
  
  ﻫﺎ روشﻣﻮاد و 
ﺑﻴﺲ ﻓﻨﻞ، اﺳﻴﺪ و ﺑﺎز ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﻳـﻦ ﺗﺤﻘﻴـﻖ از 
ﺑﺮﺧﻲ از ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﺑﻴﺲ ﻓﻨﻞ . ﺷﺮﻛﺖ ﻣﺮك ﺗﻬﻴﻪ ﺷﺪ
ﺑـﻴﺲ ﻓﻨـﻞ ﺗﻬﻴـﻪ ﺷـﺪه داراي . آﻣﺪه اﺳﺖ 1در ﺟﺪول 
  .درﺻﺪ ﺑﻮد 99درﺟﻪ ﺧﻠﻮص 
  
  (.42)ﺑﺮﺧﻲ از ﺧﻮاص ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ، ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و ﺳﻤﻴﺖ ﺑﻴﺲ ﻓﻨﻞ . 1ﺟﺪول 
  ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ
  
  ﮔﺮم ﺑﺮ ﻣﻮل  822/72وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ 
  ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ  ﻣﻴﻠﻲ 021ﺣﻼﻟﻴﺖ در آب 
 ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ  ﻣﻴﻠﻲ 01/2-51/5( CL/CE05)ﺳﻤﻴﺖ روي ﻣﺎﻫﻲ 
  
ﺳﺎزي ﺟﺎذب، اﺑﺘﺪا  ﺑﺮاي آﻣﺎده :ﺳﺎزي ﺟﺎذب آﻣﺎده
. ﮔﻞ ﻗﺮﻣﺰ از ﺷﺮﻛﺖ آﻟﻮﻣﻴﻨﻴﻮم ﺷـﻬﺮ ﺗﺒﺮﻳـﺰ ﺗﻬﻴـﻪ ﺷـﺪ 
ﮔﺮم  01ﺳﺎزي ﮔﻞ ﻗﺮﻣﺰ ﺑﻪ ازاي ﻫﺮ  ﺳﭙﺲ ﺟﻬﺖ ﻓﻌﺎل
ﻧﺮﻣـﺎل ﺑـﻪ  1ﻟﻴﺘـﺮ اﺳـﻴﺪ ﻧﻴﺘﺮﻳـﻚ  ﻣﻴﻠﻲ 02ﮔﻞ ﻗﺮﻣﺰ از 
ﺳـﭙﺲ ﺑـﺮاي از ﺑـﻴﻦ ﺑـﺮدن . اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳـﺪ  42ﻣﺪت 
در . ﺑﺎر ﺷﺴـﺘﻪ ﺷـﺪ اﺳﻴﺪ ﺑﺎ آب ﻣﻘﻄﺮ دو ﺑﺎر ﺗﻘﻄﻴﺮ ﺳﻪ 
 6درﺟـﻪ ﺳـﺎﻧﺘﻴﮕﺮاد ﺑـﻪ ﻣـﺪت  301 ﻧﻬﺎﻳﺖ در دﻣـﺎي 
ﭘـﺲ از اﻳـﻦ ﻣﺮﺣﻠـﻪ، ﮔـﻞ . ﺳﺎﻋﺖ ﺑﺎ ﻓﻮر ﺧﺸﻚ ﺷﺪ
 و ﻫﻤﻜﺎرانﻣﺤﻤﺪ ﻋﻠﻲ ززوﻟﻲ   ﺟﺬب ﺑﻴﺲ ﻓﻨﻞ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﻞ ﻗﺮﻣﺰ
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 001ﻗﺮﻣﺰ در ﻫﺎون آﺳﻴﺎب ﺷﺪ و ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از اﻟـﻚ 
  (. 71)ﻣﺶ ﺟﺪا ﺷﺪ و ﺑﺮاي اﺳﺘﻔﺎده آﻣﺎده ﺷﺪ 
ﺟـﺎذب ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده داراي  :ﻣﺸﺨﺼﺎت ﺟﺎذب
اﻳـﻦ . ﻣﺘـﺮ ﻣﺮﺑـﻊ در ﻫـﺮ ﮔـﺮم ﺑـﻮد  82ﺳـﻄﺢ وﻳـﮋه 
. دﻫﻨ ــﺪه آن اﺳــﺖ ﻛ ــﻪ ﺟ ــﺎذب ﺧ ــﻮﺑﻲ اﺳــﺖ  ﻧﺸ ــﺎن
ﺑـﺎ  TEBﮔﻴﺮي ﺳﻄﺢ وﻳـﮋه ﺑـﺎ ﻛﻤـﻚ آزﻣـﺎﻳﺶ  اﻧﺪازه
و در  scitiremorciMﺷﺮﻛﺖ   inimeG5732دﺳﺘﮕﺎه 
ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ . ﭘﮋوﻫﺸﮕﺎه ﻣﻮاد و اﻧﺮژي ﻛـﺮج اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪ 
   ﻣﺸﺨﺼـــ ــﺎت ﺳـــ ــﺎﺧﺘﺎري ﺟـــ ــﺎذب ﺗﻮﺳـــ ــﻂ 
 NORESﺑﺎ ( MES) nortcele gninnacs epocsorciM
ﻮرد ﺳﻨﺠﺶ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ﻛﻪ ﻋﻜﺲ ﻣ( SIA- 0012)ﻣﺪل 
  .ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ 1در ﺷﻜﻞ  MES
  
  
  از ﮔﻞ ﻗﺮﻣﺰ ﻓﻌﺎل ﺷﺪه MESﻋﻜﺲ . 1ﺷﻜﻞ 
  
 czpHpﻫـﺎي ﻫـﺮ ﺟـﺎذب،  ﺗﺮﻳﻦ وﻳﮋﮔﻲ ﻳﻜﻲ از ﻣﻬﻢ
ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ در اﻳـﻦ  ﻣﻲ( CZPﻳﺎ  egrahc orez fo tnioP)
ﺑـﺮاي ﺗﻌﻴـﻴﻦ (. 12) (1ﻧﻤـﻮدار )آزﻣﺎﻳﺶ ﺗﻌﻴـﻴﻦ ﺷـﺪ 
ﻣـﻮﻻر ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان  0/10از ﻣﺤﻠﻮل ﻧﻤﻚ ﻃﻌـﺎم  czpHp
ﻫﺎي ﺳﻮد و اﺳـﻴﺪ ﻛﻠﺮﻳـﺪرﻳﻚ  اﻟﻜﺘﺮوﻟﻴﺖ و از ﻣﺤﻠﻮل
. ﻛﻨﻨـﺪه اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﺪ  ﻣﻮﻻر ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻋﻮاﻣﻞ ﻛﻨﺘﺮل 0/1
از ﻣﺤﻠﻮل اﻟﻜﺘﺮوﻟﻴﺖ ( در ﻫﺮ ارﻟﻦ)ﻟﻴﺘﺮ  ﻣﻴﻠﻲ 03ﻣﻘﺪار 
 Hpﻟﻴﺘـﺮي رﻳﺨﺘـﻪ ﺷـﺪ و  ﻣﻴﻠـﻲ 05ﻋـﺪد ارﻟـﻦ  8در 
ﺳـﺘﻔﺎده از اﺳـﻴﺪ و ﺑـﺎ ا  21ﺗﺎ  2ﻫﺎ در ﻣﺤﺪوده  ﻣﺤﻠﻮل
ﮔﺮم از ﮔﻞ ﻗﺮﻣﺰ اﺻﻼح  0/5ﻣﻴﺰان  .ﺳﻮد ﺗﻨﻈﻴﻢ ﮔﺮدﻳﺪ
 84و ﺑـﻪ ﻣـﺪت  ﻫﺎ اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ ﺷﺪه ﺑﻪ ﻫﺮ ﻛﺪام از ارﻟﻦ
دور در  021ﻫـﺎ روي ﺷـﻴﻜﺮ ﺑـﺎ ﺳـﺮﻋﺖ  ﺳﺎﻋﺖ ارﻟﻦ
ﺑﻌﺪ از ﺳﭙﺮي ﺷـﺪن زﻣـﺎن ﻓـﻮق، . دﻗﻴﻘﻪ ﻗﺮار داده ﺷﺪ
ﻫـﺎ ﺑﻌـﺪ از ﻋﺒـﻮر از ﺻـﺎﻓﻲ  ﻧﻬﺎﻳﻲ ﻣﺤﺘﻮﻳﺎت ارﻟﻦ Hp
 1ﺧــﻂ ﺻــﺎف در ﻧﻤــﻮدار (. 52) ﻗﺮاﺋــﺖ ﮔﺮدﻳــﺪ 
ﺑﺎﺷﺪ و ﺑـﺮاي ﻧﺸـﺎن دادن  ﻣﻲ Hpدﻫﻨﺪه ﺗﻐﻴﻴﺮات  ﻧﺸﺎن
رﺳﻢ ﺷـﺪه  czpHpوﺿﻌﻴﺖ ﺗﻐﻴﻴﺮات و ﺑﻪ دﺳﺖ آوردن 
  .ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ  czpHp1در ﻧﻤﻮدار . اﺳﺖ
  
  
 ﮔﻞ ﻗﺮﻣﺰ اﺻﻼح ﺷﺪه czpHpﻣﻨﺤﻨﻲ . 1ﻧﻤﻮدار 
  
ﺗﺮﻳﻦ ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎي ﻣـﺆﺛﺮ  ﻫﺎ ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﻛﻪ ﻣﻬﻢ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
ﻣﺤﻠـﻮل، دوز  Hpﺑﺮ ﺟﺬب ﻓﻨﻞ ﺷﺎﻣﻞ زﻣـﺎن ﺗﻤـﺎس، 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻛﻪ . ﺑﺎﺷﺪ ﺟﺎذب و ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻴﺲ ﻓﻨﻞ ﻣﻲ
 001ﺗـﺎ  1ﻫـﺎي ﺻـﻨﻌﺘﻲ  ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻴﺲ ﻓﻨﻞ در ﻓﺎﺿﻼب
، 1، ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﺑﻴﺲ ﻓﻨﻞ (62)ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ اﺳﺖ  ﻣﻴﻠﻲ
ﮔﺮم در ﻟﻴﺘﺮ ﺑﺮاي  ﻣﻴﻠﻲ 001و  08، 06، 04، 02، 01، 5
اﺛﺮ (. 62)ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در ﻓﺎﺿﻼب ﺳﺎﺧﺘﮕﻲ اﻧﺘﺨﺎب ﮔﺮدﻳﺪ 
، 54، 03، 02، 01، زﻣﺎن ﺗﻤﺎس 11ﺗﺎ  3در ﮔﺴﺘﺮه  Hp
دﻗﻴﻘـ ــﻪ و دوز  042و  012، 081، 051، 021، 09، 06
ﺳـﻲ ﺑـﺎ ﺳـﻲ  001ﮔـﺮم در  2ﺗﺎ  0/2ﺟﺎذب در ﮔﺴﺘﺮه 
ﻫﺎي ﻗﺒﻠﻲ اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪ ﻛـﻪ در ﻣﺮاﺣـﻞ  ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
(. 71، 72)ﻧﻪ در ﻃـﻮل ﺗﺤﻘﻴـﻖ ﺑﺮرﺳـﻲ ﮔﺮدﻳـﺪ ﺟﺪاﮔﺎ
 HOaNﻳـﺎ  lCHاز ﻣﺤﻠﻮل ﻳﻚ ﻧﺮﻣﺎل  Hpﺑﺮاي ﺗﻨﻈﻴﻢ 
 و ﻫﻤﻜﺎرانﻣﺤﻤﺪ ﻋﻠﻲ ززوﻟﻲ   ﺟﺬب ﺑﻴﺲ ﻓﻨﻞ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﻞ ﻗﺮﻣﺰ
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 اﻛﺜـﺮ ﻣﺎﻧﻨـﺪ در اﻳـﻦ ﻣﻘﺎﻟـﻪ ﺳـﻌﻲ ﺷـﺪ. اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﺪ
 ﻛﻪ ﺷﻮد اﺳﺘﻔﺎده ﻫﺎﻳﻲHp از ﺷﺪه ﻛﺎر ﺟﺬب ﻫﺎي ﻣﻘﺎﻟﻪ
 3 از ﻛﻤﺘﺮ Hp. ﺷﻮد ﻣﻲ ﻳﺎﻓﺖ ﺻﻨﻌﺘﻲ ﻫﺎي ﻓﺎﺿﻼب در
 ﺻـﻨﻌﺘﻲ  ﻫـﺎي  ﻓﺎﺿﻼب در ﻧﺪرت ﺑﻪ ﺧﻴﻠﻲ 11 ﺑﺎﻻي و
  (.51) ﺷﻮد ﻣﻲ ﻳﺎﻓﺖ
 در ﮔـﺮم  ﻣﻴﻠـﻲ  0001 اﺳﺘﻮك ﻣﺤﻠﻮل آزﻣﺎﻳﺶ ﺑﺮاي
 ﺑـﻴﺲ  ﻣﺨﺘﻠـﻒ  ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ و ﺷﺪ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﻓﻨﻞ ﺑﻴﺲ ﻟﻴﺘﺮ
. ﺷـﺪ  ﺗﻬﻴـﻪ  اﺳـﺘﻮك  ﻣﺤﻠـﻮل  ﺳﺎزي رﻗﻴﻖ ﻃﺮﻳﻖ از ﻓﻨﻞ
 052 ﻣـﺎﻳﺮ  ارﻟـﻦ  ﻳـﻚ  از ﻧﺎﭘﻴﻮﺳﺘﻪ ﺳﻴﺴﺘﻢ در ﻛﺎر ﺑﺮاي
 ﺣﺠﻢ ﺟﺬب، آزﻣﺎﻳﺶ ﺑﺎر ﻫﺮ در. ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﻟﻴﺘﺮ ﻣﻴﻠﻲ
 ﻏﻠﻈـﺖ  ﺑـﺎ  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻮرد ﻓﻨﻞ ﺑﻴﺲ ﻣﺤﻠﻮل از ﻣﺸﺨﺼﻲ
 ﻧﻈـﺮ  ﻣـﻮرد  ﺷـﺮاﻳﻂ  و ﺷـﺪ  اﺿﺎﻓﻪ ارﻟﻦ داﺧﻞ ﺑﻪ ﻣﻌﻴﻦ
 ﺑـﻪ . ﺷـﺪ  اﺿـﺎﻓﻪ  آن ﺑـﻪ  ﺟﺎذب از ﺧﺎﺻﻲ دوز و ﺗﻨﻈﻴﻢ
 ﺑﻬﻴﻨـﻪ،  ﺗﻤﺎس زﻣﺎن آوردن دﺳﺖ ﺑﻪ ﺑﺮاي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻋﻨﻮان
 ﻣﺤﻠﻮل ﺳﺎزي رﻗﻴﻖ ﻃﺮﻳﻖ از ﮔﺮم ﻣﻴﻠﻲ 01 ﻣﺤﻠﻮل اﺑﺘﺪا
 052 ارﻟ ــﻦ در و ﺷ ــﺪ ﺳ ــﺎﺧﺘﻪ ﻓﻨ ــﻞ ﺑ ــﻴﺲ اﺳ ــﺘﻮك
 ﺟـﺎذب  ﮔـﺮم  1/6 ﻣﻘﺪار ﺳﭙﺲ. ﺷﺪ رﻳﺨﺘﻪ ﻟﻴﺘﺮي ﻣﻴﻠﻲ
 ﺗﻤـﺎم و ﺷـﺪ اﺿـﺎﻓﻪ ﻫـﺎ ارﻟـﻦ ﺑـﻪ( ﻟﻴﺘـﺮ در ﮔـﺮم 61)
 ﻫﻤـﺰن  در ﺳـﭙﺲ . ﺷـﺪ  رﺳـﺎﻧﺪه  = Hp 3 ﺑﻪ ﻫﺎ ﻣﺤﻠﻮل
 ﻣﺨﺘﻠـﻒ  ﻫﺎي زﻣﺎن در دﻗﻴﻘﻪ در دور 081 ﺑﺎ ﻣﻐﻨﺎﻃﻴﺴﻲ
 دﻗﻴﻘـﻪ  در دور 0063 ﺑـﺎ  ﻧﻈﺮ ﻣﻮرد ﻧﻤﻮﻧﻪ. ﺷﺪ ﻣﺨﻠﻮط
 آزﻣﺎﻳﺶ ﻣﺮاﺣﻞ ﺗﻤﺎم. ﺷﺪ ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻮژ دﻗﻴﻘﻪ 51 ﻣﺪت ﺑﻪ
 رﻧـﮓ  ﺑﻬﻴﻨـﻪ  ﻏﻠﻈـﺖ  و ﺟـﺎذب  دوز ،Hp ﺗﻌﻴـﻴﻦ  ﺑﺮاي
  .ﺷﺪ ﺗﻜﺮار
 دﺳﺘﮕﺎه ﺑﺎ آﻣﺪه دﺳﺖ ﺑﻪ ﻫﺎي ﻧﻤﻮﻧﻪ :ﻫﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ آﻧﺎﻟﻴﺰ
 در( RD=  0004) ﻣ ــﺪل SIV/VU اﺳ ــﭙﻜﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮي
 ﺗﻌـﺪاد . (82) ﺷـﺪ  ﻣﻘﺪار ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ 572 ﻣﻮج ﻃﻮل
. ﺷـﺪ  ﺗﻌﻴـﻴﻦ  ﻓﺎﻛﺘﻮرﻳـﻞ  روش از اﺳـﺘﻔﺎده  ﺑـﺎ  ﻫـﺎ  ﻧﻤﻮﻧﻪ
 61 ﻧﺴـﺨﻪ  SSPS اﻓـﺰار ﻧـﺮم  ﺑﺎ آﻣﺪه دﺳﺖ ﺑﻪ ﻫﺎي داده
ﻣ ــﻮرد  (LI ,ogacihC ,.cnI SSPS ,61 noisrev)
  .ﮔﺮﻓﺖ ﻗﺮار ﺗﺤﻠﻴﻞ و ﺗﺠﺰﻳﻪ
  ﻳﺞﺎﻧﺘ
 ﻛـﺎراﻳﻲ  روي ﺗﻤـﺎس  زﻣـﺎن  ﺗـﺄﺛﻴﺮ : ﺗﻤﺎس زﻣﺎن ﺗﺄﺛﻴﺮ
 در ﺗﻐﻴﻴـﺮ  ﺑـﺎ  ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ  ﻣﻮرد ﺳﻴﺴﺘﻢ در ﻓﻨﻞ ﺑﻴﺲ ﺣﺬف
. ﺷـﺪ  ﺑﺮرﺳـﻲ  دﻗﻴﻘـﻪ  063 ﺗـﺎ  دﻗﻴﻘﻪ 01 از ﺗﻤﺎس زﻣﺎن
 اﺳـﺖ،  ﺷـﺪه  داده ﻧﺸـﺎن  2 ﻧﻤﻮدار در ﻛﻪ ﻃﻮري ﻫﻤﺎن
 ﺑﻴﺲ ﺣﺬف ﻣﻴﺰان دﻗﻴﻘﻪ 012 ﺗﺎ ﺗﻤﺎس زﻣﺎن اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ
  . ﻳﺎﻓﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﻓﻨﻞ
  
  
  در دوز )ﺗﺄﺛﻴﺮ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﺑﺮ روي ﻛﺎراﺋﻲ ﺣﺬف : 2ﻧﻤﻮدار 
 (Hp=  3و  01 l/gm، ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻴﺲ ﻓﻨﻞ 61 l/gﺟﺎذب 
  
 اﺳـﺖ،  ﺷﺪه داده ﻧﺸﺎن 3 ﻧﻤﻮدار در ﻛﻪ ﻃﻮر ﻫﻤﺎن
 اﻓـﺰاﻳﺶ  ﺑﺎ و ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ ﺑﺎﻻ ﺣﺬف ﻣﻴﺰان اﺳﻴﺪي Hp در
 ﺑﻬﻴﻨـﻪ  Hp ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ . ﻳﺎﺑـﺪ  ﻣﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﺣﺬف ﻣﻴﺰان Hp
 ﺑـﺎ  ﻫـﺎ  داده آﻧـﺎﻟﻴﺰ . ﺑﺎﺷـﺪ  ﻣـﻲ  3 ﻓﻨﻞ، ﺑﻴﺲ ﺣﺬف ﺑﺮاي
 ﻧﺸـﺎن  داريﻣﻌﻨـﻲ  ﻃـﻮر  ﺑﻪ ﺧﻄﻲ رﮔﺮﺳﻴﻮن از اﺳﺘﻔﺎده
 ﺣـﺬف  درﺻﺪ ﻣﻴﺰان ،Hp واﺣﺪ ﻳﻚ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ ﻛﻪ داد
 ﻛﻤﺘﺮ Hp(. P < 0/100) ﻳﺎﺑﺪ ﻣﻲ ﻛﺎﻫﺶ0/43 اﻧﺪازه ﺑﻪ
 ﻳﺎﻓـﺖ  ﺻـﻨﻌﺘﻲ  ﻫـﺎي  ﻓﺎﺿﻼب در ﻧﺪرت ﺑﻪ ﺧﻴﻠﻲ 3 از
  .ﻧﺸﺪ آزﻣﻮن رو اﻳﻦ از و ﺷﻮد ﻣﻲ
 در ﺣﺬف ﻛﺎراﻳﻲ روي ﻓﻨﻞ ﺑﻴﺲ اوﻟﻴﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ
 ﻓﻨﻞ  ﺑﻴﺲ اوﻟﻴﻪ ﻏﻠﻈﺖ در ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻮرد ﺳﻴﺴﺘﻢ
 ،01 ،5 ،1 ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ در و ﻟﻴﺘﺮ در ﮔﺮم ﻣﻴﻠﻲ ﺣﺴﺐ ﺑﺮ
 ﻧﺘـﺎﻳﺞ  4 ﻧﻤﻮدار در. ﺷﺪ اﻧﺠﺎم 001 و 08 ،06 ،04 ،02
 و ﻫﻤﻜﺎرانﻣﺤﻤﺪ ﻋﻠﻲ ززوﻟﻲ   ﺟﺬب ﺑﻴﺲ ﻓﻨﻞ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﻞ ﻗﺮﻣﺰ
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 ﻛـﺎراﻳﻲ  روي ﻓﻨـﻞ  ﺑـﻴﺲ  اوﻟﻴـﻪ  ﻏﻠﻈﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ از ﺣﺎﺻﻞ
 ﻣﺸـﺎﻫﺪه  ﻛـﻪ  ﻃـﻮر  ﻫﻤﺎن. اﺳﺖ ﺷﺪه داده ﻧﺸﺎن ﺣﺬف
 ﮔـﺮم  ﻣﻴﻠـﻲ  01 از ﻓﻨﻞ ﺑﻴﺲ ﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ ﺷﻮد، ﻣﻲ
 آﻧـﺎﻟﻴﺰ . ﻳﺎﺑـﺪ ﻣـﻲ  ﻛـﺎﻫﺶ  ﺣـﺬف  ﻣﻴـﺰان  ﺑﻌﺪ ﺑﻪ ﻟﻴﺘﺮ در
 داري ﻣﻌﻨﻲ ﻃﻮر ﺑﻪ ﺧﻄﻲ رﮔﺮﺳﻴﻮن از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﻫﺎ داده
 ﻓﻨـﻞ، ﺑـﻴﺲ  ﻏﻠﻈـﺖ  واﺣـﺪ  ﻳﻚ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ ﻛﻪ داد ﻧﺸﺎن
 ﻳﺎﺑـﺪ  ﻣـﻲ  ﻛـﺎﻫﺶ  درﺻـﺪ  0/12 اﻧﺪازه ﺑﻪ ﺣﺬف ﻣﻴﺰان
  (.P <0/100)
  
  
، 61 l/rgدوز ﺟﺎذب )ﺑﺮ روي ﻛﺎراﺋﻲ ﺣﺬف  Hpﺗﺄﺛﻴﺮ : 3ﻧﻤﻮدار 
 (01 l/gmدﻗﻴﻘﻪ، ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻴﺲ ﻓﻨﻞ  012زﻣﺎن ﺗﻤﺎس 
  
 ﺑﻴﺲ ﺣﺬف ﻛﺎراﻳﻲ روي ﺟﺎذب اوﻟﻴﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ
 اوﻟﻴـﻪ  ﻏﻠﻈـﺖ  در ﺗﻐﻴﻴﺮ ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﻮرد ﺳﻴﺴﺘﻢ در ﻓﻨﻞ
 اﻧﺠـﺎم ( ﻟﻴﺘـﺮ  در ﮔـﺮم  02 ﺗﺎ 2) ﮔﺮم ﺣﺴﺐ ﺑﺮ ﺟﺎذب
 ﻣﺸـﺎﻫﺪه( اﻟـﻒ) 5 ﻧﻤـﻮدار در ﻛـﻪ ﻃـﻮر ﻫﻤـﺎن. ﺷـﺪ
 ﺑـﻴﺲ  ﺣـﺬف  درﺻﺪ ﺟﺎذب ﻣﻘﺪار اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ ﺷﻮد، ﻣﻲ
 61 ﺑـﺎﻻي  ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ در اﻟﺒﺘﻪ. ﻳﺎﺑﺪ ﻣﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﻧﻴﺰ ﻓﻨﻞ
 ﺣﺪ در و ﻛﻢ ﺑﺴﻴﺎر ﻓﻨﻞ ﺑﻴﺲ ﺣﺬف ﺷﻴﺐ ﻟﻴﺘﺮ در ﮔﺮم
 ﺟـﺎذب  ﻣﻘـﺪار  اﻓـﺰاﻳﺶ  ﺑـﺎ  ﻛـﻪ  اﻳﻦ ﺑﺎ. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ ﺗﻌﺎدل
 ﻓﻨـﻞ  ﺑـﻴﺲ  ﻣﻴـﺰان  وﻟـﻲ  ﻳﺎﺑﺪ، ﻣﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﺣﺬف ﻣﻴﺰان
. ﻳﺎﺑـﺪ  ﻣـﻲ  ﻛـﺎﻫﺶ  ﺟﺎذب ﮔﺮم ﻫﺮ ازاي ﺑﻪ ﺷﺪه ﺟﺬب
 ازاي ﺑﻪ ﮔﺮم ﻣﻴﻠﻲ 9/7 ﻗﺮﻣﺰ ﮔﻞ ﺟﺬب ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺣﺪاﻛﺜﺮ
 ﻧﺸـﺎن ( ب) 5 ﻧﻤـﻮدار  در ﻛـﻪ  ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ ﺟﺎذب ﮔﺮم ﻫﺮ
  .اﺳﺖ ﺷﺪه داده
  
  ﻓﻨﻞ ﺑﺮ روي ﻛﺎراﺋﻲ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﻴﻪ ﺑﻴﺲ: 4 ﻧﻤﻮدار
 (Hp= 3دﻗﻴﻘﻪ،  012، زﻣﺎن ﺗﻤﺎس 61 l/rgدوز ﺟﺎذب )
  
  
  ز ﺟﺎذب ﺑﺮ روي ﻛﺎراﺋﻲ ﺣﺬف وﺗﺄﺛﻴﺮ د(: اﻟﻒ) 5ﻧﻤﻮدار 
  (01l/gmدﻗﻴﻘﻪ، ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻴﺲ ﻓﻨﻞ  012، زﻣﺎن ﺗﻤﺎس Hp=  3)
 
  
  ﻓﻨﻞ ﺟﺬب ﺷﺪه ﺑﻪ ازاي ﻫﺮ ﮔﺮم ﺟﺎذب  ﺑﻴﺲ(: ب) 5ﻧﻤﻮدار 
 (05l/gmدﻗﻴﻘﻪ، ﻏﻠﻈﺖ ﺑﻴﺲ ﻓﻨﻞ  012، زﻣﺎن ﺗﻤﺎس Hp=  3)
  
 ﺣـﺬف  روي ﺟـﺎذب  ﻣـﺎده  ﺟـﺮم  اﺛﺮ ﺑﺮرﺳﻲ ﺑﺮاي
 ﺑﻪ از ﺑﻌﺪ ﺟﺬب ﻫﺎي اﻳﺰوﺗﺮم اﺳﺘﺨﺮاج ﺟﻬﺖ ﻓﻨﻞ ﺑﻴﺲ
 آزﻣـﺎﻳﺶ  اﻧﺠـﺎم  ﻃﺮﻳـﻖ  از ﺗﻌـﺎدل  زﻣـﺎن  آوردن دﺳﺖ
 و ﻫﻤﻜﺎرانﻣﺤﻤﺪ ﻋﻠﻲ ززوﻟﻲ   ﺟﺬب ﺑﻴﺲ ﻓﻨﻞ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﻞ ﻗﺮﻣﺰ
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 ﺗﻌـﺎدﻟﻲ  ﻫـﺎي آزﻣـﺎﻳﺶ  اﻧﺠـﺎم  اﻣﻜـﺎن  اوﻟﻴـﻪ،  ﺳﻴﻨﺘﻴﻜﻲ
 از آﻣـﺪه  دﺳﺖ ﺑﻪ ﻫﺎي داده. ﺷﺪ ﻓﺮاﻫﻢ ﺟﺬب ﻋﻤﻠﻴﺎت
 ﻫـﺎي  اﻳﺰوﺗﺮم ﻋﻨﻮان ﺗﺤﺖ ﻣﻌﻤﻮﻻً ﺗﻌﺎدﻟﻲ ﻫﺎي آزﻣﺎﻳﺶ
 ايﭘﺎﻳـﻪ  ﻫـﺎي  داده ﻫﺎ، داده اﻳﻦ. ﺷﻮﻧﺪ ﻣﻲ ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺟﺬب
 ﺣﺴـﺎب  ﺑـﻪ  ﺳـﻄﺤﻲ  ﺟﺬب ﻫﺎي ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻃﺮاﺣﻲ ﺑﺮاي
 ﺟـﺬب  ﻛﻼﺳـﻴﻚ  ﻫـﺎي ﻣـﺪل  از اﻣﺮ اﻳﻦ ﺑﺮاي. آﻳﻨﺪ ﻣﻲ
 و ﺗﻜﻤـﻴﻦ  ﻓﺮﻧـﺪﻟﻴﺦ،  ﻻﻧﮕﻤﻮﻳﺮ، ﻫﺎي ﻣﺪل ﻳﻌﻨﻲ ﺳﻄﺤﻲ
 ﻣـﺎده  ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻌﺎدﻟﻲ ارﺗﺒﺎﻃﺎت ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﻛﻪ ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺖ
. (92) ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﻲ ﻣﺤﻠﻮل و ﺟﺎذب ﻣﺎده ﺑﻴﻦ ﺷﻮﻧﺪه ﺣﺬف
 در ﻫـﺎ اﻳﺰوﺗـﺮم  ﺑـﻪ  ﻣﺮﺑﻮط ﻧﻤﻮدارﻫﺎي و ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﻌﺎدﻻت،
 ﺗﺮﺗﻴـﺐ  ﺑـﻪ  ﻛـﻪ  اﺳـﺖ  آﻣـﺪه  6 ﻧﻤﻮدارﻫـﺎي  و 2 ﺟﺪول
 در ﻻﻧﮕﻤﻴ ــﺮ ،(اﻟ ــﻒ) 6 ﻧﻤــﻮدار در ﻓﺮوﻧ ــﺪﻟﻴﺦ ﻧﻤــﻮدار
 ،(پ) 6 ﻧﻤ ــﻮدار در ﺗﻜﻤ ــﻴﻦ اﻳﺰوﺗ ــﺮم ،(ب) 6 ﻧﻤ ــﻮدار
  .اﺳﺖ ﺷﺪه داده ﻧﺸﺎن( د) 6 ﻧﻤﻮدار در ﺑﺖ اﻳﺰوﺗﺮم
 ﻫـﺎي آزﻣـﺎﻳﺶ  از آﻣـﺪه  دﺳـﺖ  ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ
 و ﺟﺬب ﻫﺎي اﻳﺰوﺗﺮم ﺟﺬب، ﻓﺮاﻳﻨﺪ ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ ؛ﻧﺎﭘﻴﻮﺳﺘﻪ
 ﺗﻌﻴـﻴﻦ  ﺟﻬﺖ(. 3 ﺟﺪول) ﮔﺮدﻳﺪ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺟﺬب ﻇﺮﻓﻴﺖ
  .ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده زﻳﺮ راﺑﻄﻪ از ﺟﺬب ﻇﺮﻓﻴﺖ














+ ݇ gol = ௘ݍ gol ﻓﺮوﻧﺪﻟﻴﺦ ﻣﺪل
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௘ݍ௧ݍ − 1(nl 1 درﺟﻪ ﺷﺒﻪ ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ
 ݐ1݇− = )


















 اﻳﺰوﺗﺮﻣﻲ ﻣﺪل: اﻟﻒ ﺗﻌﺎدل ﺛﺎﺑﺖ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ از ﺣﺎﺻﻞ ﻧﺘﺎﻳﺞ :6 ﻧﻤﻮدار
 ﺑﺖ ﻣﺪل: د ﺗﻜﻤﻴﻦ، ﻣﺪل: پ ﻻﻧﮕﻤﻴﺮ، اﻳﺰوﺗﺮﻣﻲ ﻣﺪل: ب ﻓﺮوﻧﺪﻟﻴﺦ،
  
 ﮔﺮم ﻣﻴﻠﻲ ﺣﺴﺐ ﺑﺮ ﺟﺬب ﻇﺮﻓﻴﺖ eq راﺑﻄﻪ اﻳﻦ در
 ﺑـﺮ  ﻓﻨﻞ ﺑﻴﺲ اوﻟﻴﻪ ﻏﻠﻈﺖ 0C ﺟﺎذب، ﮔﺮم ﻫﺮ ازاي ﺑﻪ
 زﻣﺎن در ﻓﻨﻞ ﺑﻴﺲ ﻏﻠﻈﺖ eC ﻟﻴﺘﺮ، در ﮔﺮم ﻣﻴﻠﻲ ﺣﺴﺐ
 ﺑـﺮ  ﺟـﺎذب  ﺟـﺮم  M ﻟﻴﺘـﺮ،  در ﮔـﺮم ﻣﻴﻠـﻲ  ﺣﺴﺐ ﺑﺮ t
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ ﻟﻴﺘﺮ ﺣﺴﺐ ﺑﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺣﺠﻢ V و ﮔﺮم ﺣﺴﺐ
 و ﻫﻤﻜﺎرانﻣﺤﻤﺪ ﻋﻠﻲ ززوﻟﻲ   ﺟﺬب ﺑﻴﺲ ﻓﻨﻞ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﻞ ﻗﺮﻣﺰ
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 و 1 درﺟـﻪ  ﺷـﺒﻪ  ﺳﻨﺘﻴﻜﻲ ﻣﻌﺎدﻻت ﺑﺎ ﺟﺬب ﺳﻴﻨﺘﻴﻚ
 ﺳـﻴﻨﺘﻴﻜﻲ  ﻣﻌﺎدﻟﻪ. ﮔﺮﻓﺖ ﻗﺮار ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻮرد 2 درﺟﻪ ﺷﺒﻪ
 در. اﺳﺖ آﻣﺪه 2 ﺟﺪول در 2 درﺟﻪ ﺷﺒﻪ و 1 درﺟﻪ ﺷﺒﻪ
 t زﻣـﺎن  در و ﺗﻌﺎدل ﺣﺎﻟﺖ در ﺟﺬب ﻇﺮﻓﻴﺖ tq و eq آن
 ﻧﺘـﺎﻳﺞ . ﺑﺎﺷـﻨﺪ ﻣـﻲ  ﺳـﺮﻋﺖ  ﺿـﺮاﻳﺐ  k2 و k1 و ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
  .اﺳﺖ آﻣﺪه 4 ﺟﺪول در ﺳﻴﻨﺘﻴﻜﻲ ﻫﺎي داده از ﺣﺎﺻﻞ
  
  ﺑﺤﺚ
 ﺟـﺬب  در ﺑﻬﻴﻨـﻪ  ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎي  و ﻛﺎراﻳﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻳﻦ در
. ﮔﺮﻓـﺖ  ﻗـﺮار  ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻮرد ﻗﺮﻣﺰ ﮔﻞ ﺗﻮﺳﻂ ﻓﻨﻞ ﺑﻴﺲ
 از ﻳﻜـﻲ  وﻳـﮋه  ﺳـﻄﺢ  ﺷـﺪ،  ذﻛﺮ ﭘﻴﺸﺘﺮ ﻛﻪ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﻤﺎن
 ﺟـﺎذب  ﻣـﺎده  ﺟـﺬب  ﺗﻮاﻧـﺎﻳﻲ  ﻛﻨﻨﺪه ﺗﻌﻴﻴﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي
 ﻣـﺎده  ﺑﺎﺷـﺪ،  ﺑﻴﺸـﺘﺮ  ﻣـﺎده  وﻳﮋه ﺳﻄﺢ ﻗﺪر ﻫﺮ. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
 ﺗﻤـﺎس  ﺳـﻄﺢ  ﻧﺘﻴﺠـﻪ  در و ﺑﻴﺸـﺘﺮ  ﻓﺮج و ﺧﻠﻞ داراي
 ﺳـﻄﺢ . داﺷـﺖ  ﺧﻮاﻫـﺪ  ﺷـﻮﻧﺪه  ﺟﺬب ﻣﺎده ﺑﺎ ﺑﺎﻻﺗﺮي
 دﺳـﺖ  ﺑﻪ ﮔﺮم ﻫﺮ ازاي ﺑﻪ ﻣﺮﺑﻊ ﻣﺘﺮ 82 ﻗﺮﻣﺰ ﮔﻞ وﻳﮋه
 ﻣﻨﺎﺳـﺒﻲ  وﻳـﮋه  ﺳـﻄﺢ  داراي ﻛﻪ دﻫﺪ ﻣﻲ ﻧﺸﺎن اﻳﻦ. آﻣﺪ
 ﺗﺮﺗﻴـﺐ  ﺑـﻪ  ﻛﻪ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ ﮔﺮدو و ﺑﺎدام ﭘﻮﺳﺖ ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ
 ﮔـﺮم  ﻫـﺮ  ازاي ﺑـﻪ  ﻣﺮﺑﻊ ﻣﺘﺮ 6 و 41 وﻳﮋه ﺳﻄﺢ داراي
 ﻫﻤﻜـﺎران  و ﺷﻜﻮﻫﻲ  ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ ﻳﺎﻓﺘﻪ اﻳﻦ .(72) ﻫﺴﺘﻨﺪ
 ﻣﻄﺎﺑﻘـﺖ  ﻛﺎﻣﻼً ﺑﻮد، ﻗﺮﻣﺰ ﮔﻞ ﺑﺎ رﻧﮓ ﺣﺬف درﺑﺎره ﻛﻪ
  .(71) داﺷﺖ
 روي ﺗﺄﺛﻴﺮﮔـﺬار  ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎي  ﺗﺮﻳﻦ ﻣﻬﻢ از ﻳﻜﻲ Hp
 ﺑـﺎ  اﺳـﺖ  آﻣﺪه ﻧﺘﺎﻳﺞ در ﻛﻪ ﻃﻮر ﻫﻤﺎن. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ ﺟﺬب
 اﻳـﻦ  ﻋﻠـﺖ . ﻳﺎﺑـﺪ  ﻣﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﺟﺬب ﻣﻴﺰان Hp اﻓﺰاﻳﺶ
 ﻗﺮﻣـﺰ  ﮔﻞ cpzHp و ﻓﻨﻞ ﺑﻴﺲ آﻧﻴﻮﻧﻲ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺑﻪ ﭘﺪﻳﺪه
 ﻛـﻪ  دادﻧﺪ ﻧﺸﺎن ﻫﺎ ﺑﺮرﺳﻲ. ﺷﻮد ﻣﻲ ﻣﺮﺑﻮط ﺷﺪه اﺻﻼح
 از ﺑﺎﻻﺗﺮ Hp در و ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ 6 ﺑﺎ ﺑﺮاﺑﺮ ﻗﺮﻣﺰ ﮔﻞ cpzHp
 ﺑـﻪ  ﻫـﺎ ﺟـﺎذب  ﺳـﻄﺢ  در ﻏﺎﻟـﺐ  اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﺑﺎر ،cpzHp
 ﺑـﺎر  ﻛـﻪ  اﻳـﻦ  ﺑـﻪ  ﺗﻮﺟـﻪ  ﺑﺎ. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ ﻣﻨﻔﻲ ﺑﺎر ﺻﻮرت
 اﺳـﺖ،  ﻣﻨﻔـﻲ  ،6 از ﺑـﺎﻻﺗﺮ  Hp در ﻓﻨـﻞ  ﺑـﻴﺲ  ﺳﻄﺤﻲ
 اﻓـﺰاﻳﺶ  ﻣﻨﻔـﻲ  ﺑﺎرﻫـﺎي  ﺗﻌـﺪاد  Hp اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ
 و ﺟـﺎذب  ﻣﻴﺎن اﻟﻜﺘﺮواﺳﺘﺎﺗﻴﻜﻲ ﺟﺎذﺑﻪ ﻧﻴﺮوي و ﻳﺎﺑﺪ ﻣﻲ
   .(52) ﻳﺎﺑﺪ ﻣﻲ ﻛﺎﻫﺶ آﻻﻳﻨﺪه
 ﺳﻄﺤﻲ ﺟﺬب ﻛﻪ ﻛﺮد ﺑﻴﺎن ﭼﻨﻴﻦ ﺗﻮان ﻣﻲ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ
 ﭼﻨـﻴﻦ روي ﻛـﺎﺗﻴﻮﻧﻲ و آﻧﻴـﻮﻧﻲ ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻫـﺎي ﮔﻮﻧـﻪ
 ﻫـﺎي  ﻳﻮن ﺳﻄﺤﻲ ﺟﺬب رﻗﺎﺑﺖ اﺳﺎس ﺑﺮ ﻫﺎﻳﻲ ﺟﺎذب
 .ﺷـﻮد ﻣـﻲ  ﺗﻌﺮﻳـﻒ  ﺷـﻮﻧﺪه  ﺟﺬب ﻣﺎده ﺑﺎ HO– و +H
 ﺣﻀـﻮر  در و را ﻫـﺎ  آﻧﻴﻮن ﭘﺎﻳﻴﻦ Hp در ﺟﺬب ﺳﻄﻮح
  ﻓﻨ ــﻞ ﺑ ــﻴﺲ. ﻛﻨﻨ ــﺪ ﻣ ــﻲ ﺟــﺬب ﺑﻬﺘ ــﺮ +H ﻫ ــﺎي ﻳ ــﻮن
  
  ﻲﺗﺮﻣﻫﺎي اﻳﺰو ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه ﺑﺮاي ﻣﺪل: 3ﺟﺪول 
 R2 A )g/gm(mX tK b n fK )g/lm(B )gm/m(mQ  ﻣﺪل
  0/699        1/11 35/7  9/9  ﻓﺮوﻧﺪﻟﻴﺦ
  0/246          1/5 9/7  ﻻﻧﮕﻤﻴﺮ
  0/439      4/33  76/5    8/6  ﺗﻜﻤﻴﻦ
  0/479  42/2 0/661         ﺑﺖ
  
  ﻫﺎي ﺳﺮﻋﺖ واﻛﻨﺶ و ﺿﺮاﻳﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﻲ ﺑﺮاي ﺟﺬب ﺑﻴﺲ ﻓﻨﻞ روي ﺟﺎذب ﺛﺎﺑﺖ: 4ﺟﺪول 
  )l/gm(0C
  2ﺳﻨﺘﻴﻚ درﺟﻪ   1ﺳﻨﺘﻴﻚ درﺟﻪ ﺳﻨﺘﻴﻚ درﺟﻪ ﺻﻔﺮ
  K2( nim gm/g) R2 q k1(nim/l) R2 q(g/gm) mk(nim/l) R2 q
  0/74  0/3890  2/1  0/221 0/537 2/41 0/970 0/918 2/1  01
  0/55  0/699  7  0/541 0/428 6/7 0/480 0/398 6/9  05
  0/56  0/899  21/5  0/361 0/29 11/2 0/190 0/369 21/2  001
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 آن ﺟـﺬب  ﻣﻘـﺪار  ﺑﺎﻻ Hp در. اﺳﺖ ﺿﻌﻴﻒ اﺳﻴﺪ ﻳﻚ
 و ﺑﺎﺷـﺪ  ﻣﻲ ﺑﺎزدارﻧﺪه اﺳﻴﺪي ﻣﺤﻴﻂ HO– ﺑﺎ رﻗﺎﺑﺖ در
 ﺗﻤﺎﻳـﻞ  ﺟـﺎذب،  ﻣﺜﺒـﺖ  ﺳﻄﻮح ﻛﻪ ﭼﺮا ﻳﺎﺑﺪ؛ ﻣﻲ ﻛﺎﻫﺶ
 دﻟﻴﻞ و داﺷﺖ ﻧﺨﻮاﻫﺪ ﻓﻨﻞ ﺑﻴﺲ ﻳﻮن ﺟﺬب ﺑﻪ ﭼﻨﺪاﻧﻲ
 اي ﻣﻄﺎﻟﻌ ــﻪ در .(62) اﺳــﺖ اﻟﻜﺘﺮواﺳ ــﺘﺎﺗﻴﻜﻲ دﻓ ــﻊ آن
 8/1 اﺳـﺘﺨﻮان ﺧﺎﻛﺴـﺘﺮ ﺟـﺎذب ﺑـﺮاي cpzHp ﻣﻴـﺰان
 و ﻧﺪاﺷـﺖ  ﻫﻤﺨـﻮاﻧﻲ  ﺣﺎﺿـﺮ  ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ  ﺑﺎ ﻛﻪ ﺷﺪ ﺗﻌﻴﻴﻦ
 ﻋﺎﻣﻞ وﺟﻮد ﻋﻠﺖ ﺑﻪ ﻧﻘﻄﻪ اﻳﻦ از ﺑﺎﻻﺗﺮ ﺑﻪ Hp اﻓﺰاﻳﺶ
 ﺟﺎذب ﺗﻮﺳﻂ رﻧﮓ ﺟﺬب اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎﻋﺚ ﻫﻴﺪروﻛﺴﻴﻞ
   .(13) ﺷﺪ
 ﻛﻢ ﻫﺎي ﻏﻠﻈﺖ در ﻓﻨﻞ ﺑﻴﺲ اوﻟﻴﻪ ﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ
 را ﭘﺪﻳـﺪه  اﻳـﻦ  ﺗـﻮان  ﻣﻲ ﻛﻪ ﻳﺎﻓﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﺟﺬب ﻣﻴﺰان
 ﺗﻮﺟـﻪ  ﺑﺎ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ. داد ﺗﻮﺿﻴﺢ راﻧﺶ ﻧﻴﺮوي اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ
 ﻓﻌـﺎل  ﺳـﻄﺤﻲ  ﻫـﺎي  ﻣﻜﺎن داراي ﺟﺎذﺑﻲ ﻫﺮ ﻛﻪ اﻳﻦ ﺑﻪ
 در ﻓﻨـﻞ  ﺑـﻴﺲ  ﻣﻘـﺪار  ﭘـﺎﻳﻴﻦ  ﻫـﺎي  ﻏﻠﻈﺖ در ﺑﺎﺷﺪ، ﻣﻲ
 ﻏﻠﻈـﺖ  اﻓـﺰاﻳﺶ  ﺑـﺎ  و اﺳـﺖ  ﻛﻢ ﺟﺬب ﺑﺮاي دﺳﺘﺮس
 ﺟـﺬب  ﻓﻌـﺎل  ﻫـﺎي ﻣﻜـﺎن  ﺗﻮﺳـﻂ  راﺣﺘﻲ ﺑﻪ ﻓﻨﻞ ﺑﻴﺲ
 ﻛـﻪ  ﻳﺎﻓـﺖ  ﺧﻮاﻫـﺪ  اداﻣـﻪ  ﻏﻠﻈﺘـﻲ  ﺗﺎ ﻛﺎر اﻳﻦ. ﺷﻮد ﻣﻲ
 ﻧﺸﺪه اﺷﺒﺎع ﻓﻨﻞ ﺑﻴﺲ ﺗﻮﺳﻂ ﺟﺎذب ﺳﻄﺤﻲ ﻫﺎي ﻣﻜﺎن
 اﻓـﺰاﻳﺶ  ﺑـﺎ  ﺟـﺬب  ﻣﻴﺰان ﺟﺎذب، ﺷﺪن اﺷﺒﺎع ﺑﺎ. ﺑﺎﺷﺪ
 اﻳـﻦ  ﺑـﻪ  ﭘﺪﻳـﺪه  اﻳـﻦ . ﻳﺎﺑﺪ ﻣﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﻓﻨﻞ ﺑﻴﺲ ﻏﻠﻈﺖ
 ﺟـﺬب  ﻫـﺎي ﻣﻜـﺎن  داراي ﺟﺎذب ﺳﻄﺢ ﻛﻪ اﺳﺖ دﻟﻴﻞ
 ﻣﻴﺰان ﻓﻨﻞ ﺑﻴﺲ ﻏﻠﻈﺖ اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ و ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ ﻣﺤﺪودي
 ﺑﺎﻳـﺪ  ﻛـﻪ  اي آﻻﻳﻨﺪه ﻣﻘﺪار ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ دﺳﺘﺮس در ﺳﻄﺢ
 ﻛـﺎﻫﺶ  ﺑﺎﻋـﺚ  اﻣـﺮ  اﻳـﻦ . ﺷـﻮد  ﻣﻲ ﻛﻤﺘﺮ ﺷﻮد، ﺟﺬب
 و ﮔـﺮدد ﻣـﻲ  آب از ﻓﻨﻞ ﺑﻴﺲ ﺟﺬب ﻛﺎﻫﺶ و راﻧﺪﻣﺎن
   .(51) داﺷﺖ ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ ﻣﺤﻮي ﻛﺎﻣﻼً و ﻣﺎﻟﻜﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ
 ﻳﺎﻓـﺖ،  اﻓـﺰاﻳﺶ  ﺟﺬب ﻣﻴﺰان ﺗﻤﺎس زﻣﺎن اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ
 ﻧﺘﻴﺠـﻪ  اﻳﻦ. رﺳﻴﺪ ﺗﻌﺎدل ﺑﻪ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً دﻗﻴﻘﻪ 012 از ﺑﻌﺪ وﻟﻲ
 زاﻳـﺪات  ﺑﺎ ﻓﻨﻞ ﺣﺬف درﺑﺎره ﻣﺤﻮي و ﻣﺎﻟﻜﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎ
 ﺗﻘﺮﻳﺒـﺎً ﺑـﻮد، دﻗﻴﻘـﻪ 081 ﺗﻌـﺎدل زﻣـﺎن ﻛـﻪ ﻛﺸـﺎورزي
ﻣﻨﺸـﻮري و  ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺑـﺎ وﻟـﻲ ،(51) داﺷـﺖ ﻫﻤﺨـﻮاﻧﻲ
 ﺷـﺘﺮﻣﺮغ  ﺧﺎﻛﺴـﺘﺮ  و ﭘـﺮ  ﺑﺎ ﻓﻨﻞ ﺣﺬف درﺑﺎره ﻫﻤﻜﺎران
 زﻣـﺎن  ﻣﺪت در ﺗﻌﺎدل زﻣﺎن ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻳﻦ در. ﺑﻮد ﻣﺘﻔﺎوت
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 ﺗﻌـﺎدل  زﻣﺎن و ﺑﻮد ﺷﺪه اﻧﺠﺎم ﻓﻌﺎل ﻛﺮﺑﻦ ﺑﺎ ﻛﻪ naheR
   .(23 ،33) ﺑﻮد ﻣﺘﻔﺎوت ﺷﺪ، ﺣﺎﺻﻞ دﻗﻴﻘﻪ 51 در
 ﺑـﻪ  دﻳﮕـﺮان  ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ  ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻳﻦ ﻧﺘﺎﻳﺞ در ﺗﻔﺎوت
. ﮔﺮدد ﺑﺮﻣﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻮرد ﻫﺎي ﺟﺎذب ﺳﺎﺧﺘﺎري ﺗﻔﺎوت
 ﻓـﺮج  و ﺧﻠﻞ در ﭘﺨﺶ ﻃﺮﻳﻖ از ﻗﺮﻣﺰ ﮔﻞ روي ﺟﺬب
 زﻣـﺎن  ﻛـﻪ  ﻫﺎﻳﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ در ﭘﺨﺶ اﻳﻦ. ﮔﻴﺮد ﻣﻲ ﺻﻮرت
 ﻫﺎي ﻻﻳﻪ در اﺳﺖ، آﻣﺪه وﺟﻮد ﺑﻪ ﺳﺎﻋﺖ 42 در ﺗﻌﺎدل
 ﻓﻌـﺎل  ﻛـﺮﺑﻦ  در وﻟﻲ ﺷﻮد، ﻣﻲ اﻧﺠﺎم ﻓﺮج و ﺧﻠﻞ اوﻟﻴﻪ
 ﺳـﻄﺤﻲ  ﻧﺎﺣﻴـﻪ  در ﺟـﺬب  دارد، ﻛﻤﻲ ﺗﻌﺎدل زﻣﺎن ﻛﻪ
 ﺟـﺬب  ﺳـﺮﻋﺖ  ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ . ﮔﻴـﺮد  ﻣـﻲ  ﺻـﻮرت  ﺟﺎذب
 ﺟـﺎذب  دوز اﻓـﺰاﻳﺶ  ﺑﺎ ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ .(23) دارﻧﺪ ﺗﻨﺪﺗﺮي
 ﺧـﺎﻃﺮ  ﺑـﻪ  ﭘﺪﻳـﺪه  اﻳـﻦ  و ﻳﺎﺑﺪ ﻣﻲ اﻓﺰاﻳﺶ ﺟﺬب ﻣﻴﺰان
 ﻣﻌـﻴﻦ  ﻣﻘـﺪار  ﺑـﻪ  ﻧﺴـﺒﺖ  ﺟـﺎذب  ﻓﻌـﺎل  ﺳﻄﺢ اﻓﺰاﻳﺶ
 اﻓـﺰاﻳﺶ  ﺑﺎ ﭼﻨﺪ ﻫﺮ ﻛﻪ داد ﻧﺸﺎن ﻧﺘﺎﻳﺞ. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ آﻻﻳﻨﺪه
 ﺑـﻴﺲ  ﻣﻴـﺰان  وﻟـﻲ  ﻳﺎﺑﺪ، ﻣﻲ اﻓﺰاﻳﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﺟﺎذب دوز
. ﻳﺎﺑﺪ ﻣﻲ ﻛﺎﻫﺶ ﺟﺎذب ﮔﺮم ﻫﺮ ازاي ﺑﻪ ﺷﺪه ﺟﺬب ﻓﻨﻞ
 ﺟـﺬب  در ﻓﻌـﺎل  ﻧﻘﺎط ﺷﺪن اﺷﺒﺎع ﻋﺪم ﺑﻪ اﻣﺮ اﻳﻦ دﻟﻴﻞ
 ﺟﺎذب، دوز اﻓﺰاﻳﺶ ﺑﺎ ﻛﻪ ﻃﻮري ﺑﻪ دارد؛ ارﺗﺒﺎط آﻻﻳﻨﺪه
 ﻃـﻮر  ﺑﻪ ﺟﺎذب ﺳﻄﺢ در ﻣﻮﺟﻮد ﻓﻌﺎل ﻧﻘﺎط ﻛﻞ ﻇﺮﻓﻴﺖ
 ﺑﺎﻋـﺚ  اﻣـﺮ  ﻫﻤـﻴﻦ . ﮔﻴـﺮد  ﻧﻤـﻲ  ﻗﺮار اﺳﺘﻔﺎده ﻣﻮرد ﻛﺎﻣﻞ
. ﮔـﺮدد ﻣـﻲ  ﺟـﺎذب  ﺟـﺮم  واﺣﺪ در ﺟﺬب ﻣﻴﺰان ﻛﺎﻫﺶ
 و( 51) ﻣﺤـﻮي و ﻣـﺎﻟﻜﻲ ﺗﻮﺳـﻂ ﻧﻴـﺰ ﻣﺸـﺎﺑﻬﻲ ﻧﺘـﺎﻳﺞ
   .(71) اﺳﺖ ﺷﺪه ﺗﺄﻳﻴﺪ ﻧﻴﺰ ﻫﻤﻜﺎران و ﺷﻜﻮﻫﻲ
 ﻧﺘﻴﺠـﻪ  ﺗـﻮان ﻣـﻲ  ﻫﻤﺒﺴـﺘﮕﻲ  ﺿـﺮاﻳﺐ  ﺑـﻪ  ﺗﻮﺟﻪ ﺑﺎ
 ﻓﻨـﻞ  ﺑـﻴﺲ  ﺟـﺬب  ﻓﺮاﻳﻨـﺪ  ﺗﻌﺎدﻟﻲ ﻫﺎي داده ﻛﻪ ﮔﺮﻓﺖ
 ﺑـﺎ  ﻓﺮوﻧـﺪﻟﻴﺦ  اﻳﺰوﺗـﺮم  از ﺷـﺪه  ﻓﻌـﺎل  ﻗﺮﻣـﺰ  ﮔﻞ روي
 ،R2=  0/246 ﻻﻧﮕﻤﻴـﺮ  اﻳﺰوﺗﺮم از ﺑﻴﺸﺘﺮ R2=  0/699
ﺰﻣﺮﻗ ﻞﮔ ﻂﺳﻮﺗ ﻞﻨﻓ ﺲﻴﺑ بﺬﺟ   ﻲﻟوزز ﻲﻠﻋ ﺪﻤﺤﻣنارﺎﻜﻤﻫ و 
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مﺮﺗوﺰﻳا ﻦﻴﻤﻜﺗ ﺎﺑ 934/0  =2R و ﺖﺑ  ﺎـﺑ 974/0  =2R 
يوﺮﻴﭘ دﺮﻛ .ﻦﻴﻨﭽﻤﻫ ﺎﺑ ﻪﺟﻮﺗ  ﻪـﺑ  ﺐﻳاﺮـﺿ  ،ﻲﻜﻴﺘﻨﻴـﺳ 
هداد يﺎﻫ ﻪﺑ ﺖﺳد هﺪﻣآ ﺮﺘﺸﻴﺑ زا  ﻚﻴﺘﻨﻴـﺳ  ﻪـﺟرد 2  ﺎـﺗ 
ﻚﻴﺘﻨﻴﺳ ﻪﺟرد ﻚﻳ و ﺮﻔﺻ  يوﺮـﻴﭘ  دﺮـﻛ و  ﺎـﺑ  ﻪـﻌﻟﺎﻄﻣ 
يﺮﻔﻌﺟ و نارﺎﻜﻤﻫ هرﺎﺑرد فﺬﺣ ﮓﻧر  ﺎـﺑ  ﻞـﮔ  ﺰـﻣﺮﻗ 
ًﻼﻣﺎﻛ ﻲﻧاﻮﺨﻤﻫ ﺖﺷاد )18(.  ﻲـﻃ  ﻲـﻘﻴﻘﺤﺗ  ﻪـﻛ يور 
بﺬﺟ ﮓﻧر ﻮﻴﺘﻛار هﺎﻴﺳ  ﺎـﺑ  هدﺎﻔﺘـﺳا زا  ﻦﺑﺮـﻛ  لﺎـﻌﻓ و 
ﺮﺘﺴﻛﺎﺧ راﺮﻓ مﺎﺠﻧا ،ﺪﺷ ﺺﺨﺸﻣ  ﺪـﻳدﺮﮔ  ﻪـﻛ  ﺮـﻫ ود 
مﺮﺗوﺰﻳا ﺮﻳﻮﻤﮕﻧﻻ و  ﺦﻴﻟﺪـﻧوﺮﻓ  ياﺮـﺑ  ﻦـﻳا ود  بذﺎـﺟ 
ﻞﺑﺎﻗ دﺮﺑرﺎﻛ ﺖﺳا .ﻚﻳ ﺶﺷﻮﭘ  ﻚـﺗ  ﻪـﻳﻻ يا زا  ﮓـﻧر 
يور ﺢﻄﺳ بذﺎﺟ دﻮﺟو دراد و ياﺮﺑ  ﺮـﻫ ود  بذﺎـﺟ 
هداد يﺎﻫ ﻲﻜﻴﺘﻨﻴﺳ زا لﺪﻣ ﻚﻴﺘﻨﻴﺳ ﻪﺒﺷ ﻪﺟرد ود  ﺮـﺘﻬﺑ 
يوﺮﻴﭘ دﺮﻛ )34(. ﻦﻴﻨﭽﻤﻫ ﻦﻳا ﺞﻳﺎﺘﻧ ﺎﺑ ﻪﻌﻟﺎﻄﻣ Wang 
هرﺎﺑرد فﺬﺣ ﮓﻧر ﺎﺑ ﺮﺘﺴﻛﺎﺧ  راﺮـﻓ و  ﻞـﮔ  ﺰـﻣﺮﻗ  ﻪـﻛ 
هداد يﺎـﻫ لدﺎـﻌﺗ زا مﺮـﺗوﺰﻳا ﺦﻴﻟﺪـﻧوﺮﻓ ﺖـﻴﻌﺒﺗ ،دﺮـﻛ 
ﻲﻧاﻮﺨﻤﻫ ﺖﺷاد )35 .(  
  
ﻪﺠﻴﺘﻧ  يﺮﻴﮔ  
ﻲﻣ ﺮﻈﻧ ﻪﺑ هﺪﻣآ ﺖﺳد ﻪﺑ ﺞﻳﺎﺘﻧ ﻪﺑ ﻪﺟﻮﺗ ﺎﺑ  ﻞﮔ ﻪﻛ ﺪﺳر
 ﺪـﻴﻟﻮﺗ ﻲﺘﻌﻨـﺻ ﺪـﻨﻳاﺮﻓ زا ﺪـﻳاز هدﺎـﻣ ﻚـﻳ ﻪـﻛ ﺰـﻣﺮﻗ
ﻲﻣ ،ﺖﺳا مﻮﻴﻨﻴﻣﻮﻟآ  ،ﺮﺛﺆـﻣ بذﺎـﺟ ﻚﻳ ناﻮﻨﻋ ﻪﺑ ﺪﻧاﻮﺗ
 ﺪـﻨﻧﺎﻣ ﻲـﻟآ تﺎـﺒﻴﻛﺮﺗ فﺬﺣ ياﺮﺑ سﺮﺘﺳد رد و نازرا
راﺮﻗ هدﺎﻔﺘﺳا درﻮﻣ ﻊﻳﺎﻨﺻ بﺎﺴﭘ زا ﻞﻨﻓ ﺲﻴﺑ دﺮﻴﮔ .  
 
ﻲﻧادرﺪﻗ و ﺮﻜﺸﺗ  
 ﻲـﻣ مزﻻ ﻪﻟﺎﻘﻣ ﻦﻳا نﺎﮔﺪﻨﺴﻳﻮﻧ ﺖـﻳﺎﻤﺣ زا ﺪـﻨﻧاد يﺎـﻫ
 مﻮـﻠﻋ هﺎﮕـﺸﻧاد ﻲﻳﻮﺠـﺸﻧاد تﺎـﻘﻴﻘﺤﺗ ﻪـﺘﻴﻤﻛ يدﺎـﻣ
 هرﺎﻤـﺷ ﻪـﺑ حﺮـﻃ ﻦـﻳا ﺐﻳﻮـﺼﺗ رد نارﺪﻧزﺎﻣ ﻲﻜﺷﺰﭘ  
91-168 ﺪﻨﺷﺎﺑ ﻪﺘﺷاد ﻲﻧادرﺪﻗ و ﺮﻜﺸﺗ. 
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Adsorption of Bisphenol from Industrial Wastewater by Modified Red 
Mud 
 




Background: Bisphenol A, a toxic environmental pollutant released from industries, can be dangerous 
even at low concentrations. The aim of this study was to investigate the adsorption of bisphenol by red 
mud modified with nitric acid.  
Methods: Red mud was modified with nitric acid and washed with distilled water. It was then dried at 
103ºC for six hours and seived (mesh size: 100). The optimum equilibrium time was determined in 
various bisphenol concentrations and doses of adsorbent. The optimum amount of bisphenol, dose of 
adsorbent, and pH were calculated by keeping the optimum equilibrium time constant. Isotherms and 
kinetic relations were determined by using equiliberium data. 
Results: Increasing contact time and dose of adsorbent enhanced the adsorption of bisphenol; there 
fore, increasing contact time from 10 to 210 minutes increased the adsorption from 43% to 84%. 
Increasing adsorbent dosage from 2 to 20 g/l increased adsorption from 40% to 82 %. Adsorption was 
also promoted by decreasing the initial concentration of bisphenol. The best pH for bisphenol removal 
was 3. The adsorption data was best fitted to the Freundlich isotherm and pseudo-second order kinetic 
model.  
Conclusion: Red mud is a waste product from the industrial processing of aluminum. According to 
our findings, it can be used as an effective, low-cost, and available adsorbent to remove bisphenol 
from industrial wastewater. 
Keywords: Bisphenol, Red mud, Adsorption, Industrial wastewater 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
